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Bescheinigung 

Die beiliegenden Akten stimmen mit den ursprunglichen technischen 
Unterlagen des auf der nachsten Seite bezeichneten Patentgesuches fur 
die Schweiz und Liechtenstein uberein. Die Schweiz und das Furstentunn 
Liechtenstein bilden ein einheitliches Schutzgebiet. Der Schutz kann 
deshalb nur fur beide Lander gemeinsam beantragt werden. 




Attestation 

Les documents ci-joints sont conformes aux pieces techniques originales 
de la demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein specifiee a la 
page suivante. La Suisse et la Principaute de Liechtenstein constituent un 
territoire unitaire de protection. La protection ne peut done etre 
revendiquee que pour Tensemble des deux Etats. 
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Gli uniti docunnenti sono conformi agli atti tecnici originali della domanda 
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territtorio di protezione. La protezione puo dunque essere rivendicata 
solamente per I'lnsieme dei due Stati. 
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Kunststofniauelement mit Einlegeteilen 

Vorliegende Erfindung betrifft ein Kunststoffbauelement aus einem Kunststoffwerkstoff und 
einem oder mehreren Einlegeteilen mit einem Verbundabschnitt, wobei die Einlegeteile im 
5 Vergleich zum Kunststoffwerkstoff gleiche oder unterschiedliche Steifigkeiten und/oder 
Warmedehnzahlen aufweisen. Im Rahmen der Erfindung liegt auch ein Verfahren zur Her- 
stellung von erfindungsgemassen Kunststoffbauelementen. Die Erfindung betrifft weiters 
die Verwendung von erfindungsgemassen Kunststoffbauelementen. 

Der gunstigen Materialeigenschaften wie geringes Gewicht, Korrosionsbestandigkeit, der 
10 beinahe uneingeschrankten Formgebungsmoglichkeiten und der hohen Festigkeit wegen, 
werden verstarkte Kunststoffe immer haufiger im Fahrzeug- und Flugzeugbau und im Bau- 
wesen verwendet. So werden verstarkte Kunststoffe beispielsweise im Fahrzeugbau fiir Ka- 
rosserieteile wie Kofferraumdeckel, Motorhauben oder Heck-Spoiler eingesetzt, wobei ins- 
besondere glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) und kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe 
15 (CFK) sowie aramidfaserverstarkte Kunststoffe verbreitet Anwendung finden. Seit man den 
Einsatz von schwer brennbaren Kunststoffen kennt, werden verstarkte Kunststoffe auch in 
Bereichen eingesetzt, in welchen dies aus Griinden der Brandsicherheit bisher nicht moglich 
war. 

Die Montage oder das Fugen von solchen Kunststoffbauelementen mit Metal Ibauteilen oder 
20 auch mit anderen Kunststoffbauteilen, d.h. die Verbindungsverfahren, stellen jedoch hochste 
Anforderungen an den Konstrukteur. Insbesondere kontinuierlich faserverstarkte Kunst- 
stoffbauelemente konnen nicht ohne weiteres direkt mit mechanischen Befestigungsmitteln 
wie beispielsweise Nieten oder Schrauben mit anderen Bauteilen verbunden werden, da 
Unterschiede in der Festigkeit, der Steifigkeit und der Elastizitat zwischen den einzelnen 
25 Werkstoffen an dessen Verbindungsflachen zu lokalen Schwachstellen fuhrt. 

Fur Verbindungen zwischen Metall- und verstarkten Kunststoffbauelementen werden oft 
auch Klebeverbindungen angewendet. Diese erfordem jedoch sehr reine Klebeflachen und 
bedingen deshalb oft eine vorgangige spezielle Oberflachenbehandlung, Sie erfordem ein 
aufwendiges und zeitraubendes Arbeiten unter hochsten Reinheitsbedingungen. Klebever- 
30 bindungen zeigen haufig eine nur beschrankte Festigkeit oder bedingen recht grosse Klebe- 
flachen, was wiederum zu Einschrankungen der Konstruktionsmoglichkeiten fiihrt. 

Weiters ist bekannt, Einlegeteile aus Metall, wie beispielsweise Gewindebuchsen, in die 
Kunststoffbauelemente zu integrieren. Diese dienen als Verbindungsschnittstelle fur 
Schraubverbindungen mit anderen Bauelementen beispielsweise mit Metal Istrukturen. Bei 
35 den genannten Einlegeteilen handelt es sich jedoch um verhaltnismassig kleine Teile welche 



ganz lokal in den Kunststoffwerkstoff miteingebaut warden. Diese Einlegeteile weisen hau- 
fig cine komplexe Oberflachenstruktur auf, urn eine zufriedenstellende Festigkeit der Me- 
tall-Kunststoff-Verbindung zu erreichen. Die Anwendung solcher Einlegeteile ist teuer und 
beschrankt sich auf Kunststoffgussteile, insbesondere auf Spritzgussteile, welche keine fa- 
5 serverstarkten Kunststoffe sind oder hochstens Kurzfasem enthalten. Diese Anwendung ist 
fur den Karosseriebau nicht besonders geeignet. 

DE 37 21 577 C2 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffmuffen mit Me- 
talleinsatz, der einen zylindrischen und aussen mit einer zahnartigen Riffelung versehenen 
Abschnitt aufweist, wobei zunachst die Kunststoffmuffe hergestellt wird und nachfolgend 

10 der Metalleinsatz in eine Aufnahmeoffnung der Kunststoffmuffe eingebracht wird und die 
Riffelung bzw. Zahnung am Metalleinsatz unter Anwendung von Druck in die Innen wan- 
dung der Aufnahmeoffnung eingedruckt wird und der Kunststoff neben der Anwendung von 
Druck zusatzlich noch erwarmt wird. Dieses Verfahren eignet sich jedoch nicht fur faserver- 
starkte Kunststoffe, insbesondere fur solche mit hohem Fasergehalt. Verfahren, in welchen 

15 der Metalleinsatz direkt bei der Herstellung des Kunststoffteils einlaminiert wird sind ge- 
mass DE 37 21 577 C2 unbefriedigend, da die grosse Verschiedenheit der beiden Werkstof- 
fe zu Diskontinuitaten und Leckbildung im Verbundkorper fuhrt. 

EP 0 872 650 Al beschreibt ebenfalls einen Metalleinsatz, welcher unter Erwarmung des 
Kunststoffteiles in eine Aufnahmeoffnung desselben eingefuhrt wird. Auch dieses Verfahren 
20 eignet sich nicht fur faserverstarkte Kunststoffe und ergibt nicht die gewunschte Festigkeit 
fur hochste Beanspruchung. 

DE 41 17 167 C2 beschreibt einen Metalleinsatz, welcher in der Form eines Metalltragers 
ausgebildet ist und vollstandig in das Kunststoffteil einlaminiert ist. Sogenannte Rundmate- 
rialabschnitte am Metalltrager werden mit Gewindebohrungen versehen und bilden soge- 
25 nannte Gewindeeinsatze fur Schraubverbindungen. Die Herstellung solcher Verbundkorper 
ist ebenfalls sehr aufwendig, da der Kunststoff aus einem Grund- und Uberlaminat aufge- 
baut wird. Im weiteren erlauben die Rundmaterialabschnitte im wesentlichen lediglich die 
Verwendung von Schraubverbindungen. 

In alien vorgenannten Beispielen ist im weiteren das Problem des Steifigkeitssprunges und 
30 der unterschiedlichen Warmedehnzahlen zwischen den beiden Werkstoffen Metall und 
Kunststoff unbefriedigend gelost. 

Einlegeteile aus Metall in Kunststoffwerkstoffen sind bekanntlich mit dem Problem behaf- 
tet, dass die beiden Werkstoffe Kunststoff und Metall sehr unterschiedliche Elastizitaten 
bzw. Steifigkeiten aufweisen, wodurch an den Verbindungsflachen Schwachezonen entste- 
35 hen, Der Wert des Elastizitatsmoduls, nachfolgend E-Modul genannt, kann zum Beispiel bei 



mit Kohlenstofffasem verstarkten Kunststoffen (CFK) um rund das Vierfache hoher liegen 
als bei Metal Iwerkstoff en wie beispielsweise Aluminium. Da die Steifigkeit eines Materials 
aus dem Produkt von E-Modul und Flachentragheitsmoment berechnet wird, kommt es an 
den Verbindungsflachen der beiden Werkstoffe zu einem markanten Steifigkeitssprung. 

5 Weiters erlaubte es das hohe Flachentragheitsmoment von ebenen, flachigen oder bandfor- 
migen Einlegeteilen, beispielsweise aus Metall, wegen des zu hohen Steifigkeitssprunges an 
den Verbindungsflachen zum Kunststoffwerkstoff bisher nicht, grossere und flachige Einle- 
geteile als Verbindungselemente, beispielsweise ein Metallband bzw. Metallblech, 
krafttibertragend in ein Kunststoffbauelement einzubetten. 

10 Im weiteren weisen Metallwerkstoffe und Kunststoffe in der Regel ein unterschiedliches 
Warmeausdehnungsverhalten auf, d. h. sie haben jeweils unterschiedliche Warmedehnzah- 
len (kubische und lineare Warmeausdehnungszahlen). Dies fiihrt bei Temperaturanderungen 
zu Spannungen, die so hoch sein konnen, dass es an den Verbindungsflachen der beiden 
Werkstoffe zu Ablosungserscheinungen kommt. 

15 Aus oben genannten Griinden entstehen an den Verbindungsflachen zwischen Kunststoff- 
werkstoff und Einlegeteil Schwachstellen, welche die Belastungsgrenzen einer Baugruppen- 
struKtur bzw. eines Kunststoffbauelementes erheblich herabsetzen. 

Die Werkstatten sind deshalb im allgemeinen nicht ausgeriistet, Verbindungen von hoher 
Qualitat und Festigkeit zwischen verstarkten Kunststoffwerkstoffen und Metalleinlegeteilen 
20 herzustellen, weswegen es von grosser Bedeutung, ist Kunststoffbauelemente zu fertigen, 
die bereits uber die notwendigen Verbindungsschnittstellen in Form von Einlegeteilen zum 
Befestigen von Metallstrukturen oder anderen Strukturen mit beispielsweise mechanischen 
Befestigungsmitteln aufweisen. 

Vorliegender Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, kostengunstige Bauelemente 
25 oder Bauteile aus Kunststoff, insbesondere aus verstarktem Kunststoff, mit Verbindungs- 
schnittstellen in Form von Einlegeteilen, insbesondere flachigen Einlegeteilen, vorzugsweise 
aus Metall, zu schaffen, bei welchen die Verbindung zwischen dem Kunststoffwerkstoff des 
Kunststoffbauelementes und den Einlegeteilen trotz der unterschiedlichen Elastizitat bzw. 
Steifigkeit und der unterschiedlichen Warmeausdehnung der beiden Werkstoffe eine hohe 
30 mechanische Festigkeit, Belastbarkeit und Dauerhaftigkeit aufweist. 

Erfindungsgemass wird die Aufgabe dadurch gelost, dass das Kunststoffbauelement wenig- 
stens eines der folgenden Merkmale aufweist: 

a.) das Einlegeteil ist mit dem Kunststoffwerkstoff uber eine Kopplungsschicht aus 
Kunststoff verbunden und die Kopplungsschicht fuhrt eine graduelle oder gleich- 
35 massige Angleichung des die Steifigkeit bestimmenden E-Moduls und/oder der 



Warmedehnzahl zwischen dem Kunststoffwerkstoff und dem Einlegeteil herbei 
und/oder 

b.) die Ausgestaltung der Form desVerbundabschnittes des Einlegeteils bewirkt eine 
Abminderung des Steifigkeitssprunges am Werkstoffverbund und/oder 

5 c.) das Einlegeteil weist Ankerelemente auf oder besteht aus einem solchen, 

wobei der Werkstoffverbund zwischen dem Kunststoffwerkstoff und dem Einlegeteil eine 
verbesserte Festigkeit und Dauerhaftigkeit aufweist und hohere Belastungen aushalt. 

Unter Verbundabschnitt ist der in den Kunststoffwerkstoff des Kunststoffbauelementes inte- 
grierte oder zu integrierende Abschnitt des Einlegeteils oder der mit wenigstens einer Fla- 
10 chenseite mit dem Kunststoffwerkstoff verbundene oder zu verbindende Abschnitt des Ein- 
legeteils zu verstehen. 

Das Kunststoffbauelement, auch Kunststoffstruktur genannt, ist aus einem vorzugs,weise 
verstarkten, insbesondere faserverstarkten Kunststoff (FVK) gefertigt. Als Verstarkungsfa- 
sem konnen insbesondere anorganische Fasem, wie Glasfasem, Kohlenstoff- oder Graphit- 

15 fasem, Metallfasem, keramische Fasem, oder Fasem aus Cellulosederivaten oder aus 
thermoplastischen Kunststoffen, wie z.B. Polyvinylchloride, Polyacrylonitrile, Polyacryle, 
Polyolefine, z.B. Polypropylen, Polyester, Polyamide oder Kunststofffasem bekannt unter 
Kevlar bzw. Aramid, etc., oder Naturfasem, wie faserartige Silikatminerale, Jute, Sisal, 
Hanf, Baumwolle, Ramiefasem, verwendet werden. Die Kunststoffe konnen auch mit Ge- 

20 weben, Gewirken, Matten, Rovings oder Vliesen aus genannten Materialien verstarkte 
Kunststoffe sein. Als Verstarkungsmaterial konnen auch Schichten, Stabe, Flatten oder Foli- 
en aus geeigneten Materialien, beispielsweise aus oben genannten Materialien, in den 
Kunststoff eingelegt sein. Vorzugsweise sind die Kunststoffbauelemente CFK, GFK oder 
aramidfaserverstarkte Kunststoffe. 

25 Der Fasergehalt des Kunststoffbauelements liegt zweckmassig im Bereich von 20 - 80 Vol.- 
% (Volumen-Prozent), insbesondere von 30 - 70 Vol-% und bevorzugt im Bereich von 55 - 
65 Vol.-%. Liegt der Fasergehalt um 60 Vol,-%, so erhalt man Faserverbund-Kunststoffe 
von besonders hoher Steifigkeit und Belastbarkeit. 

Der Kunststoff kann im weiteren, beispielsweise neben Verstarkungsfasem, auch Fiillstoffe 
30 enthalten, welche beispielsweise grob- oder feinkomig, plattchenformig, sein konnen. Fiill- 
stoffe, wie beispielsweise Kalziumkarbonat, Kaolin, Glas, Glimmer, Talk, Silikat, Wolla- 
stonit oder Aluminiumoxide, reduzieren den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des 
Kunststoffes, Fiillstoffe, wie Aluminiumoxide und Antimonoxid, konnen verwendet werden, 
um die Feuerfestigkeit des Kunststoffes zu erhohen, was insbesondere im Karosseriebau von 
35 Bedeutung ist, und Fiillstoffe wie Glimmer und Silikate konnen eingesetzt werden, um die 



chemische Widerstandsfahigkeit des Kunststoffes zu erhohen. Elektrisch leitendes Fullmate- 
rial, wie Metallpulver und Graphit oder Russ, wird verwendet, um statisches Aufladen des 
Kunststoffes zu vermeiden. Fullstoffe, wie beispielsweise Kalk, Kohlepartikel oder Titandi- 
oxid, konnen als Pigmente eingesetzt werden. Farbpigmente konnen zur Einfarbung der 
5 Kunststoffe zugesetzt werden. 

Der matrix-bildende Kunststoff des Kunststoffwerkstoffes im Kunststoffbauelement kann 
ein thermoplastischer Kunststoff (Thermoplast) oder duroplastischer Kunststoff (Duroplast) 
sein. Als Thermoplaste werden insbesondere Polyolefine, Polyvinylchlorid, Polystyrole, 
Styrol-Copolymerisate, Polystyrolschaum, Polystyrol schlagfest, Styrol-Acrylnitril- 
10 Copolymersate, Acrylnitril-Butadien-Styrol-Terpolymerisate, Acrylester-Styrol-Acrylnitil- 
Terpolymere, Polymethylmethacrylate, Acrylglas, Polyvinylcarbazole, Polyamide oder Poly- 
carbonate verwendet. Bevorzugt sind insbesondere Polyester, wie Polyethylenterephthalate 
(PET), oder Polyamide. 

Als Duroplaste finden insbesondere Epoxidharze, Epoxidharze enthaltende oder daraus be- 
15 stehende Kunststoffe, Phenol -Formaldehydharze, Hamstoff-Formaldehydharze, Melamin- 
Formaldehydharze, Melamin-Phenol-Formaldehydharze, ungesattigte Polyesterharze, Po- 
lyimide oder Poly urethane Anwendung. Bevorzugt sind Epoxidharze oder Vinylester. 

Die Einlegeteile sind beispielsweise aus Metall und konnen aus Eisen-, Nicht- 
Eisenmetallen, wie Eisen, verzinktes Eisen, Stahl, Messing, Aluminium und seine Legierun- 

20 gen Oder Magnesium und seine Legierungen sein. Vorzugsweise werden Einlegeteile aus 
Aluminium oder seinen Legierungen, aus Stahl oder verzinktem Eisen verwendet. 
Die Einlegeteile konnen auch Schichtverbunde aus mindestens zwei Schichten sein, wobei 
mindestens eine Schicht aus einem der oben genannten Metallen ist. Aus der Reihe der 
Schichtverbunde werden vorzugsweise Sandwichelemente mit Deckschichten aus einem 

25 Metall, vorzugsweise aus Aluminium oder seinen Legierungen, Stahl oder verzinktem Ei- 
sen, sowie einem Kern aus Kunststoff, beispielsweise ein Kern aus einem Elastomer oder 
vorzugsweise aus einem Thermoplast oder Duroplast verwendet. Solche Verbundmaterialien 
werden beispielsweise unter den Markennamen Carbond® und Hylite® vertrieben. 
Die Grosse bzw. die Langenausdehnung solcher Einlegeteile kann beispielsweise im Bereich 

30 von 1-20 cm liegen, wobei insbesondere bandformige Einlegeteile entlang der Seiten von 
Kunststoffbauelementen von 20 cm bis zu Langen im Meterbereich reichen konnen. Grund- 
satzlich gibt es insbesondere bezuglich der Langenausdehnung der Einlegeteile weder eine 
obere noch eine unter Begrenzung. 

Die Wanddicke, insbesondere der Metalleinlegeteile bzw. der Aluminiumeinlegeteile, be- 
35 tragt vorteilhaft 1-10 mm, zweckmassig 2-7 mm, bevorzugt 3-5 mm. Wanddicken ab 
rund 7 mm sind bei besonders grossen Belastungen vorgesehen. Die Einlegeteile werden 




vorteilhaft rund 5 - 60 mm, zweckmassig 5-20 mm, bevorzugt 10-15 mm tief in da's 
Kunststoffteil eingebettet. 

Die Kopplungsschicht besteht aus einem verstarkten Kunststoff, zweckmassig aus einem 
faserverstarkten Kunststoff enthaltend eine oder mehrere der vorgenannten Faserarten, wo- 
5 bei aus Kostengrtinden insbesondere glasfaserverstarkte Kunststoffe, bevorzugt E- 
Glasfasem ("low alkali" bzw. "electrical-grade") verwendet werden. Bevorzugt sind jedoch 
auch Kohlenstoff- oder Aramidfasem, insbesondere HT-Kohlenstofffasem ("High Tenaci- 
ty"), Oder eine Kombination der genannten Fasem. Der Fasergehalt der Kopplungsschicht 
liegt zweckmassig im Bereich von 20 - 70 Vol.-%, insbesondere von 35 - 60 Vol-% und 
10 bevorzugt im Bereich von 45 - 55 VoL-%. 

Die Kopplungsschicht kann eine Kunststoffmatrix aus einem Thermoplast oder einem Du- 
roplast nach einer der vorgenannten Kunststoffarten enthalten. Die Matrixmateri alien der 
Kopplungsschicht und des Kunststoffwerkstoffes des Kunststoffbauelementes miissen nicht 
zwingend dieselben sein. Die Kopplungsschicht kann beispielsweise aus einem verstarkten 
15 Duroplast sein, wahrend der Kunststoffwerkstoff des Kunststoffbauelementes aus einem 
verstarkten Thermoplast ist oder umgekehrt. Vorzugsweise enthalten die Kopplungsschicht 
und der Kunststoffwerkstoff dieselbe Kunststoffmatrix, 

Die Oberflachen der Einlegeteile aus Metall, auch Metallverbinder genannt, bzw. die^-Me- 
talloberflachen der Schichtverbunde, insbesondere Oberflachen aus Aluminium oder seinen 
20 Legierungen, werden zur Verbesserung des Haftvermogens der Kopplungsschicht an den 
entsprechenden Flachen zweckmassig einer Behandlung unterzogen. 

Die Oberflache wird beispielsweise mittels Chromat-Phosphat-Verfahren, Chromat- 
Verfahren (z.B. Gelb-, Grun- oder Transparentchromatisierung), Chromat-Protein-Verfahren 
Oder Phosphatier-Verfahren mit einem chemisch erzeugten Uberzug versehen. Weiters kann 

25 die Oberflache auch anodisch oder chemisch oxidiert werden, um das Haftvermogen nach- 
folgender Schichten zu verbessem. Ist der Metallverbinder aus Stahl, kann das Entfetten 
und/oder das Aufrauhen der Metalloberflache, beispielsweise durch Anschmiergeln oder 
Feststoff-Bestrahlen, unter Umstanden als Oberflachenbehandlung geniigen. Auch die Ober- 
flachen von Nicht-Aluminiummetallen konnen mit einem chemisch erzeugten Uberzug ver- 

30 sehen werden, welcher beispielsweise nach einem der oben genannten geeigneten Verfahren 
erzeugt wird, Im weiteren konnen die Metalloberflachen auch mit einem Primer bzw. einem 
Haftvermittler, wie Silanen oder verdiinnten Klebem, versehen werden. 

Die als Verbindungsschnittstellen funktionierenden und aus dem Kunststoffbauelement her- 
ausragenden Flachenbereiche des Einlegeteils verfiigen unter Beriicksichtigung der verwen- 
35 deten Befestigungsmittel bevorzugt bereits uber die optimale Gestalt. Die Oberflachen sind 



vorteilhaft entsprechend den zu erwartenden elektrochemischen (Korrosion) oder chemi- 
schen Einfliissen entsprechend vorbehandelt. 

Die Kopplungsschicht dient als Gradientschicht zwischen dem Einlegeteil und dem Kunst- 
stoffwerkstoff des Kunststoffbauelementes. Nachfolgend wird der Einfachheit halber nur 
5 noch von Kunststoffwerkstoff geschrieben, wobei darunter der Hauptbestandteil eines erfin- 
dungsgemassen Kunststoffbauelementes zu verstehen ist. 

Unter Gradientschicht ist im vorliegenden Text folgendes zu verstehen: Werden zwei unter- 
schiedHche Werkstoffe miteinander verbunden, so andem sich in der Regel an deren Ver- 
bindungsflachen eine oder mehrere physikaHsche Grossen wie Dichte, Elastizitat oder War- 

10 meausdehnung sprunghaft, was zu den bekannten Nachteilen wie Rissbildung, Ablosen der 
Verbindungsstellen, etc. fuhrt. Dies kann vermieden werden, indem eine Gradientschicht in 
der Form einer Zwischenschicht, einer sogenannten Kopplungsschicht, eingefuhrt wird, 
welche sich dadurch auszeichnet, dass die betreffenden physikalischen Grossen zwischen 
den zu verbindenden Werkstoffen wie beispielsweise Kunststoff und Metall gleichmassig 

15 oder graduell bzw. abgestuft andem und auf diese Weise eine Angleichung an die physikaH- 
schen Grossen der angrenzenden Werkstoffe stattfindet. Damit werden markante, sprung- 
hafte Anderungen dieser physikalischen Grossen an den Verbindungsflachen abgebaut oder 
reduziert. 

In vorUegender Erfindung erfiillt die Kopplungsschicht unter anderem zwei Aufgaben: 

20 1. Sie dient als Gradientschicht in Bezug auf die unterschiedlichen Elastizitaten zwischen 
dem Kunststoffwerkstoff und dem EinlegeteiL 

2. Sie dient als Gradientschicht in Bezug auf die unterschiedliche Warmedehnung zwischen 
dem Kunststoffwerkstoff und dem Einlegeteil. 

Die Kopplungsschicht kann zur Erfullung lediglich einer oder beider der oben genannten 
25 Aufgaben eingesetzt werden. Vorzugsweise dient sie jedoch als Gradientschicht sowohl in 
Bezug auf die Elastizitat als auch in Bezug auf die Warmedehnung, wobei die Kopplungs- 
schicht vorzugsweise primar zur Angleichung der Warmedehnzahlen dient, da letztere 
Kenngrosse unter Umstanden den bedeutenderen Einfluss auf die Festigkeit und Qualitat des 
Werkstoffverbundes bzw. Kunststoff-Metall-Verbundes ausubt als die unterschiedlichen E- 
30 Module. 

Im weiteren dient die Kopplungsschicht fallweise auch zur Verhinderung von Kontaktkorro- 
sion zwischen den Metall-Einlegeteilen, insbesondere jenen aus Aluminium, aber auch je- 
nen aus Stahl oder Eisenmetallen, und den Kohlenstofffasem des Kunststoffbauteils. Die 



Kopplungsschicht enthalt hier, insbesondere an den Kontaktstellen zum Metal Iverbinder, 
vorzugsweise Glasfasem als Verstarkungsfasem. 

Das Einlegeteil kann in einem separaten Fertigungsschritt mit der Kunststoff- 
Kopplungsschicht beschichtet warden. 

5 Die Gradientwirkung in der Kopplungsschicht bezuglich der Warmedehnzahl und des E- 
Moduls wird unter anderem durch die Wahl des Faservolumengehaltes, der Faserart und 
insbesondere durch das gezielte Ausrichten der Fasem oder Faserlagen im Schichtverbund, 
erreicht. 

Eine Erhohung des Faservolumengehaltes fuhrt in der Regel zu einer Erhohung der Steifig- 
10 keit bzw. zu einer abnehmenden Elastizitat des Kunststoffes. Weiters bewirkt die Erhohung 
des Faservolumengehaltes in der Regel eine Abnahme der Warmedehnzahl. 

Bei der Verwendung von CFK-Bauelementen, d.h. Kunststoffbauelemente mit einem kohle- 
fasemverstarkten Kunststoffwerkstoff, mit einem Fasergehalt von zweckmassig 40-70 Vol- 
% und Metal Iverbindem aus Aluminium oder Magnesium oder aus einer Legierung, wenig- 
15 stens eines dieser Metalle enthaltend, kann der Fasergehalt der Kopplungsschicht zweck- 
massig rund 5-20 Vol-% und insbesondere 5-15 Vol-% tiefer liegen als im CFK- 
Bauelement. 

Faserarten wie Kohlenstofffasem weisen zudem einen etwa 5- bis 6mal so hohen E-Modul 
auf wie Glasfasem. Zwischen Glasfasem und Kohlenstofffasem liegt hinsichtlich des E- 
20 Moduls die Aramidfaser. Weiters kann die Warmedehnzahl in der Kopplungsschicht eben- 
falls durch die Faserart mitbeeinflusst werden. Kohlenstofffasem weisen beispielsweise eine 
kleinere Warmedehnzahl auf als Glasfasem. 

In CFK-Bauelementen mit Metallverbindem aus Aluminium oder Magnesium oder aus einer 
Legierung, wenigstens eines dieser Metalle enthaltend, enthalt die Kopplungsschicht, insbe- 
25 sondere an den Kontaktflachen zum Metallverbinder, beispielsweise Glasfasem, insbesonde- 
re E-Glasfasem. 

Besonders geeignet als Fasem in der Kopplungsschicht sind sogenannte HT (High- 
Tenacity)-Kohlenstoff fasem. Diese zeichnen sich durch eine vergleichsweise hohe Zugfe- 
stigkeit aus. HT-Kohlenstofffasem werden insbesondere eingesetzt, wenn die Kunststoff- 
30 struktur sogenannte HM (High-Modulus)-Kohlenstofffasem enthalt, welche sich im Ver- 
gleich zu HT-Kohlenstofffasem durch einen hoheren E-Modul und eine tiefere Zugfestigkeit 
auszeichnen, und der Metallverbinder aus Aluminium oder Magnesium oder aus einer Le- 
gierung, wenigstens eines dieser Metalle enthaltend, besteht. 



In den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsvarianten besteht der Kunststoffwerkstoff 
aus einem faserverstarkten Kunststoff und das Einlegeteil bevorzugt aus einem der vorge- 
nannten Metalle. Die Kopplungsschicht besteht aus einem faserverstarkten Kunststoff. 

In einer ersten Ausfuhrungsvariante ist die Kopplungsschicht ein nicht laminierter und im 
5 wesentHchen homogener Faserverbund mit zufalHger Faserausrichtung. Die physikalischen 
Grossen wie E-Modul und Warmedehnzahl, auch Wamnedehnwert genannt, liegen in einem 
Wertebereich zwischen den E-Moduls und Warmedehnwerten der an die Kopplungsschicht 
angrenzenden Werkstoffe aus Metall bzw. Kunststoff. Die Kopplungsschicht weist vor- 
zugsweise Mittelwerte dieser Grossen auf. Dadurch werden die Grossenanderungen der E- 
10 Module und der Warmedehnzahlen auf mindestens zwei Kontaktflachen verteilt und somit 
an den einzelnen Verbindungsflachen reduziert. Der E-Modul und Warmedehnwert werden 
unter anderem durch die Wahl des Faservolumengehaltes und der Faserart bestimmt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante ist die Kopplungsschicht ein Faserverbund mit gra- 
dueller Faserverteilung, in welchem die Fasem jedoch zufallig und lokal im wesentlichen 

15 gleichmassig in der Matrix orientiert sind. Solche Kopplungsschichten wie auch die der obi- 
gen ersten Ausfuhrungsvariante werden beispielsweise in einem Thermoplastspritzgussver- 
fahren, Faserspritz-Verfahren, in einem Pressverfahren wie "Bulk-Transfer-Moulding- 
Compound" -Verfahren (BMC-Verfahren), "Dought-Transfer-MouIding-Compound"-Ver- 
fahren (DMC- Verfahren) oder "Sheet-Transfer-Moulding-Compound"-Verfahren (SMC- 

20 Verfahren), auf die vorgesehenen Verbindungsflachen des Einlegeteils aufgebracht. Ein be- 
sonders geeignetes Spritzgussverfahren ist das sogenannte "Reinforced Reaction Injection 
Moulding" (RRIM)-Verfahren (siehe: Kunststoffkompendium, Vogel Fachbuch, 1990, S. 
21 Iff, 229ff). Die graduelle Zunahme bzw. Abnahme des E-Moduls und der Warmedehn- 
zahl innerhalb der Kopplungsschicht wird in diesem Bei spiel vorteilhaft durch die Anderung 

25 des Faservolumengehaltes und der Faserart in der Kopplungsschicht erreicht. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante ist die Kopplungsschicht selbst laminiert, das heisst 
sie ist aus Faserlagen aufgebaut und stellt einen Faserschichtverbund dar, wobei hierzu ins- 
besondere Herstellungsverfahren wie "Resin-Transfer-Moulding" (RTM) oder wie SMC mit 
beispielsweise harzgetrankten Matten oder Geweben, d.h. mit sogenannten Prepregs, ange- 
30 wendet werden. Der Schichtaufbau kann auch durch teilweises oder vollstandiges Handla- 
minieren erfolgen (siehe: Einfuhrung in die Technologic der Faserverbundwerkstoffe, Mi- 
chaeli/Wegener, Karl Hanser Verlag, S. 41 ff). 

Die graduelle Anderung der Elastizitat, Steifigkeit bzw. der Warmedehnzahl wird hier nicht 
nur durch den Faservolumengehalt, die Faserart oder Faserlange in den Lagen sondem ganz 
35 wesentlich durch die Orientierung der einzelnen Fasem in den Faserlagen in Bezug auf die 



Hauptbelastungsrichtung (Zug-, Druckspannung) am Metallverbinder erreicht. Dazu werden 
beispielsweise Faserlagen verwendet deren mechanische Werte, d.h. die Ausrichtung der 
Fasem, vorzugsweise in einer Richtung (parallel liegende Rovings), oder auch in zwei 
Richtungen (Gewebe, Gelege) oder in mehrere Richtungen (multiaxiale Gelege) betont sind. 
5 Die exakte Ausrichtung in Hauptrichtung der einwirkenden Krafte entspricht einer Faserori- 
entierung von 0"'. Die exakte Ausrichtung der Fasem quer zur Hauptrichtung der einwirken- 
den Krafte entspricht einer Faserorientierung von +/- 90*^. 

An vergleichsweise hoher elastischen Metallverbindem (im Vergleich zum Kunststoffele- 
ment), beispielsweise Aluminium, Magnesium oder deren Legierungen, liegen vorzugsweise 
10 schubweichere Faseriagen an. D.h. die Ausrichtung der Fasem liegt zweckmassig im Be- 
reich von -70° bis -30° bzw. +30° bis +70°, bevorzugt von -60° bis -30° bzw. +30° bis +60° 
und besonders bevorzugt von -50° bis -40° bzw. +40° bis +50°. 

Die Fasem verlaufen insbesondere bei einem ausgerichteten Faserlagenaufbau vorzugsweise 
immer parallel zur Langsflache des Einlegeteils. In den nachfolgenden Ausfuhrungen gilt 
15 somit als vorausgesetzt, .dass die ausgerichteten Fasem unter anderem im wesentlichen par- 
allel zur Langsflache der Einlegeteile liegen. 

An vergleichsweise niedriger elastischen Metallverbindem, beispielsweise gewisse Stahl- 
sorten, liegen zweckmassig die weniger schubweichen Faserlagen mit Faserorientiemngen 
von beispielsweise -20° bis +20°, vorzugsweise -10° bis +10°, an. 

20 Die Orientierung der Fasem bzw. Faserlagen in der Kopplungsschicht an der Kontaktflache 
zum Kunststoffwerkstoff richtet sich zweckmassig nach der Orientiemng der an der Kon- 
taktflache liegenden Fasem oder Faserlagen im Kunststoffwerkstoff. Die Abweichung zwi- 
schen diesen beiden Faserorientiemngen an der Grenzflache Kunststoffwerkstoff/- 
Kopplungsschicht ist zweckmassig kleiner als +/- 60° und bevorzugt kleiner als +/- 45°. 

25 Die Faserzwischenlagen in der Kopplungsschicht weisen beispielsweise Faserorientierungen 
auf, welche zwischen den in den jeweils aussersten Faserlagen vorliegenden Werten der 
Faserorientiemng liegen. 

Es konnen auch Schichtsysteme aufgebaut werden, welche sich durch mehrmals wiederho- 
lende Abfolgen von Faserlagen mit unterschiedlichen Faserausrichtungen auszeichnen. 

30 Im allgemeinen zeigt die Andemng des Faservolumengehaltes in der Kopplungsschicht ei- 
nen weniger grossen Einfluss auf das Warmedehnverhalten und die Elastizitat als die ge- 
zielte Ausrichtung der Fasem, weswegen letztere Methode bevorzugt ist. 

Ein Faserschichtsystem einer Kopplungsschicht ist beispielsweise wie folgt aufgebaut: 
[(0°/+45°/-45°) X ] sym, wobei 0° der Richtung der auf das Einlegeteil einwirkenden Haupt- 
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krafte entspricht, die in der Regel parallel zur Langsflache des Einlegeteils verlaufen, und 
die in runde Klammem gefassten Winkelangaben einer dreiteiligen Faserlagenabfolge mit 
entsprechenden Orientierungen der Fasem entsprechen. "x" stellt eine naturliche Zahl (unter 
Ausschluss von 0) dar und steht fiir die Anzahl der unmittelbar aufeinanderfolgenden, drei- 
5 teiligen Faserlagenabfolgen in der Kopplungsschicht, wobei x = 1 genau einer solchen Fa- 
serlagenabfolge entspricht. Solche Abfolgen von Faserlagen werden, wie in der Lamina- 
tionstechnik ublich, symmetrisch geschichtet. "sym" steht fiir einen spiegelsymmetrischen 
Aufbau der in eckige Klammem gesetzten, sich unter Umstanden wiederholenden Faserla- 
genabfolgen, wobei die Symmetrieebene bei diinneren Kopplungsschichten vorzugsweise in 
10 der Mittelangsebene des Einlegeteil liegt und bei dickeren Kopplungsschichten vorzugswei- 
se durch eine zur Langsflache bzw. zur Mittelangsebene des Einlegeteils parallel in der je- 
weiligen Kopplungsschicht liegenden Flache gebildet wird. Dabei ist zu beachten, dass bei 
den vergleichsweise elastischeren Metallverbindem aus Aluminium- oder Magnesiumwerk- 
stoffen immer die schubweicheren Faserlagen am Metallverbinder anliegen. 

15 Die Faserausrichtung in den Faserlagen liegt hier zweckmassig in einem Wertebereich von 
[(-10° bis 4-10°/-f30 bis +60°/-30° bis -60°) x ] sym • Bevorzugt ist eine Abfolge von 2 bis 4 
Faserlagen und insbesondere 3 Faserlagen. Moglich sind aber auch Lagenabfolgen mit be- 
deutend mehr oder weniger als drei Faserlagen. Die Anzahl x der Faserlagenabfolgen ist 
bevorzugt 1, sie kann jedoch beinahe beliebig gross sein, zweckmassig ist sie jedoch kleiner 

20 7 und idealerweise kleiner 3. 

Moglich sind auch unmittelbare Abfolgen von mehreren Faserschichtsystemen der vorge- 
nannten Art, wobei sich die einzelnen Schichtsysteme bevorzugt durch unterschiedliche 
Faser- und/oder Kunststoffmaterialien aber auch durch unterschiedliche Ausrichtungen der 
Faserlagen in den betreffenden Faserlagenabfolgen unterscheiden konnen: 

25 [(0°/-h45°/-45°),]sym // [(0°/+60°/-60°) Jsym 

Die Faserschichtsysteme werden in der Schreibweise durch "//*' voneinander abgegrenzt. Die 
Spiegelsymmetrieebenen der einzelnen Faserschichtsysteme liegen in diesem Fall jeweils in 
der Kopplungsschicht und verlaufen vorzugsweise parallel zu den Langsflachen der Einle- 
geteile. Im obigen Beispiel enthalt das eine Faserschichtsystem Glasfasem und das andere 
30 HT-Kohlenstofffasem, wobei bei vergleichsweise elastischen Metallverbindem aus Alumi- 
nium Oder Magnesium die Glasfaserlagen bevorzugt am Metallverbinder anliegen. 

Die Dicke der Kopplungsschicht betragt vorteilhaft 0,4 - 4 mm, zweckmassig 0,5 - 3 mm, 
bevorzugt 0,8 - 2,5 mm. Insbesondere an den Spitzen und den Langsflachenenden der Einle- 
geteile kann die Kopplungsschicht in langsflachen-paralleler Richtung ein Mehrfaches der 
35 vorgenannten Schichtdicken betragen. An diesen Stellen gilt es, die besonders hohen Spit- 



zen des Steifigkeitssprunges abzubauen und das Flachentragheitsmoment in die Kopplungs- 
schicht auslaufen zu lassen, um die Ermiidungsfestigkeit zu erhohen. 

Weiters ist zu beachten, dass die Klebstoffschicht bzw. die Matrixschicht der Kopplungs- 
schicht zwischen dem Metal Iverbin der und den ersten Fasem bzw. Faserlagen nicht allzu 
5 dick ist, da beim Ausharten der Kopplungsschicht der Klebstoff schrumpft und die Verbin- 
dungsflache tendenziell schwacht. Die genannte Klebstoffschichtdicke ist zweckmassig 
kleiner als 0,6 mm, vorzugsweise 0,1 - 0,5 mm, idealerweise rund 0,3 mm. 

Die Kopplungsschicht kann im weiteren auch Fullstoffe der oben beschriebenen Art enthal- 
ten. So kann die thermische Ausdehnung durch Beigabe von Zusatzen mit geringer Warme- 
10 ausdehnung wie z.B. Quarzmehl oder Metallpulver beeinflusst werden. Die mechanlsche 
Festigkeit kann beispielsweise durch Zugabe von Sand, Metal! spanen, Textilflocken etc. 
beeinflusst werden. 

Der Kunststoffwerkstoff des Kunststoffbauelementes kann in einer ersten Ausfuhrungsvari- 
ante ein Faserverbund mit beispielsweise Endlos- oder Langfasem vorzugsweise CF 

15 (Kohlenstofffasem), insbesondere High-Modulus-CF sein, in welchem die Fasem zufallig 
und im wesentlichen gleichmassig in der Matrix orientiert sind. Die Kunststoffbauelemente 
werden beispielsweise in einem Thermoplastspritzgussverfahren, in einem "Bulk-Transfer- 
Moulding-Compound"-Verfahren (BMC-Verfahren) oder einem "Dought-Transfer- 
Moulding-Compound"-Verfahren (DMC-Verfahren), hergestellt, wobei bevorzugt ein 

20 BMC-Verfahren angewendet wird. 

Eine bevorzugte zweite Ausfiihrungsart sind Kunststoffwerkstoffe bestehend aus einem Fa- 
serschichtverbund, welcher beispielsweise Endlos- oder Langfasem vorzugsweise CF, ins- 
besondere High-Modulus-CF in Form von textilen Flachengebilden enthalt. Die Kunststoff- 
bauelemente werden beispielsweise in einem RTM-Verfahren oder SMC-Verfahren mit 
25 bevorzugt harzgetrankten Matten, Geweben, d.h. mit sogenannten Prepregs, hergestellt. Der 
Schichtaufbau kann auch durch teilweises oder vollstandiges Handlaminieren erfolgen, wo- 
bei insbesondere die Handlamination ein sehr aufwendiges, teures und wenig bevorzugtes 
Verfahren ist. 

Die Guss- bzw. Presswerkzeuge sind derart ausgestaltet, dass sie Einlegeteile aufnehmen 
30 konnen und diese wahrend dem Giess- bzw. Pressvorgang in einem definierten Bereich fest 
mit dem Kunststoffwerkstoff verbunden werden. 

Der vorstehende und nicht in den Kunststoffwerkstoff zu integrierende Abschnitt des bereits 
mit der Kopplungsschicht versehenen Einlegeteils wird beispielsweise vorgangig an ge- 
wunschter Stelle formschlussig in eine Kavitat im Werkzeug bzw. in der Gussform einge- 



fuhrt, so dass die Kunststoffmasse wahrend des Guss- oder Pressvorganges nicht in die Ka- 
vitat eindringen kann und dieser Abschnitt des Einlegeteils frei bleibt. 

Die Zugfestigkeit an den Verbindungsflachen zwischen Kunstsloffwerkstoff und Einlegeteil 
im Kunststoffbauteil kann dank der beschriebenen Kopplungsschicht beispielsweise derjeni- 
5 gen von Aluminium entsprechen. 

Bei glasfaserverstarkten Kunststoffbauelementen kann je nach Laminierung des Kunststoff- 
werkstoffes auf eine Kopplungsschicht verzichtet werden. Dies setzt jedoch voraus, dass die 
E-Module und die Warmedehnzahlen im Werkstoffubergang keine markanten, sprunghaften 
Anderungen erfahren. In dieser Ausfuhrungsvariante werden die Unterschiede in der Stei- 
10 figkeit der beiden Werkstoffe insbesondere durch die Formgebung des Metallverbinders, 
wie nachfolgend beschrieben, reduziert. 

Die Abminderung des Steifigkeitssprunges im Metall-Kunststoff-Verbund kann auch durch 
die Reduktion des Flachentragheitsmomentes des Einlegeteils, insbesondere des Flachen- 
tragheitsmomentes des Verbundabschnittes, verbessert werden. Dies betrifft insbesondere 
15 Einlegeteile aus Stahl oder dickwandige Einlegeteile beispielsweise aus Aluminium oder 
Magnesium, welche eine hohere Steifigkeit aufweisen als das Kunststoffbauteil. 

Durch die Ausgestaltung der Form des Einlegeteils soli sein Flachentragheitsmoment tief 
gehalten werden. Der Verbundabschnitt des Einlegeteils wird beispielsweise fingerformig 
ausgestaltet. Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform ist die kammartige Ausbildung der Finger, 

20 wobei diese beispielsweise in der Form von Streifen parallel zueinander angeordnet und 
gleichmassig breit ausgebildet sind oder sich gegen deren freien Ende hin verjiingen. Die 
Fingerlange betragt beispielsweise 5-50 mm, vorteilhaft 7-20 mm, vorzugsweise 10-15 
mm, und die Fingerdicke betragt beispielsweise 1-10 mm, vorzugsweise 3-5 mm. Die 
Finger bzw. Streifen des Verbundabschnittes konnen als Fransen durch Einschneiden des 

25 Einlegeteiles gestaltet sein, so dass keine Zwischenraume bzw. Abstande zwischen den ein- 
zelnen Streifen entstehen oder es konnen Abstande bzw. Ausnehmungen zwischen den Fin- 
gem bzw. Steifen ausgebildet sein, welche beispielsweise der Breite der Finger oder Streifen 
entsprechen. Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform liegt in einer fingerformigen Fache- 
rung der Streifen und deren Verjungung gegen das freie Ende hin. Durch die fingerformige 

30 Auffacherung des Einlegeteiles erhalt man einen zusatzlichen Ankerungseffekt. 

Der Verbundabsphnitt kann auch gelocht sein, wobei der Lx)chanteil je nach gewunschter 
Steifigkeit variert werden kann. Die Steifigkeit kann beispielsweise durch eine gitterformig 
Ausbildung des Verbundabschnittes besonders stark reduziert werden. Die damit verbunde- 
ne Oberflachenvergrosserung bewirkt zudem einen besseren Werkstoffverbund zwischen 
35 dem Verbundabschnitt und dem Kunstsloffwerkstoff. Im weiteren kann die Steifigkeit des 
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Einlegeteils auch durch die Verringerung der Wanddicke reduziert werden. Die oben ge- 
nannten Formgestaltungen, welche sich durch eine Reduktion der Steifigkeit des Einlege- 
teils auszeichnen, sind auch geeignet, um thermo-mechanische Spannungen aufgrund unter- 
schiedlicher Warmedehnzahlen auszugleichen oder zu dampfen. 

5 Die exakte Formgestaltung zur Reduktion des Flachentragheitsmomentes ist jedoch im we- 
sentlichen von der Art der Belastung des Einlegeteiles abhangig, z.B. ob auf dieses haupt- 
sachlich Zug-, Torsions- oder Scherkrafte wirken, 

Scharfe Kanten und spitze Ecken an den Verbundabschnitten der Einlegeteile werden vor- 
zugsweise vermieden. Die betreffenden Kanten und Ecken der Einlegeteile werden deshalb 

Festigkeit und Krafteinleitung in die Kunststoffstruktur werden insbesondere dickwandige 
Einlegeteile, beispielsweise ab 5 mm, in einem Verhaltnis x:y, welches vorteilhaft zwischen 
1:40 und 1:5, vorzugsweise zwischen 1:30 und 1:10 liegt und idealerweise rund 1:20 be- 
tragt, angefast. Das Verhaltnis x:y stellt den Tangens des spitzen Winkels a dar, welcher 
15 durch eine Parallelstrecke zur Mittellangsachse z und der die beiden Endpunkte der Anfa- 
sung verbindenden Gerade eingeschlossen wird. 

Die erfindungsgemassen Kunststoffbauelemente konnen uber die Einlegeteile bzw. Metall- 
verbinder mit beinahe beliebigen mechanischen Verbindungstechniken an eine angrenzende 
Metallstruktur, an Verbundteile oder andere Kunststoffbauelemente befestigt werden. Die 

20 Verbindungen konnen mittels Durchsetzfiigeverfahren nach TOX, Bollhof oder Eckdld, 
mittels Nietverfahren wie Stanznieten, Scherzugnieten oder konventionellen Nietverfahren, 
mittels Schrauben, oder mittels Schweissen, wie Metall-Inertgasschweissen (MIG- 
Schweissen), Wolfram-Inertgasschweissen (TIG-Schweissen), Punktschweissen, Reib- 
schweissen, erfolgen. Vorzugsweise wird ein Schweissverfahren angewendet, bei welchem 

25 die Warmeeinbringung in das Kunststoffbauelement moglichst gering gehalten werden kann 
wie dies beispielsweise beim Laserstrahlschweissen der Fall ist. Ist die angrenzende Struktur 
ein Verbundwerkstoff, so eignet sich beispielsweise auch das Impulsschweissverfahren, ins- 
besondere das Ultrapuls-Schweissverfahren. 

Das erfindungsgemasse Kunststoffbauelement mit Einlegeteil ist herstellbar dadurch, dass 
30 das Einlegeteil aus Metall an dem die Kopplungsschicht anzubringenden Flachenbereichen 
einer haftverbessemden Oberflachenbehandlung unterzogen wird und mit einer Kopplungs- 
schicht aus faserverstarktem Kunststoff versehen wird und das Einlegeteil mit dem aus dem 
Kunststoffbauelement herauszuragenden Abschnitt formschlussig in eine Kavitat der Guss- 
form oder des Presswerkzeuges eingefuhrt wird und das Kunststoffbauelement in einem 
35 Giess- oder Pressverfahren geformt und der mit der Kopplungsschicht versehene Verbun- 
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dabschnitt des Einlegeteils in den Kunststoffwerkstoff einlaminiert wird und mit diesem 
eine formschliissige Verbindung eingeht. 

Vorliegende Erfindung weist den Vorteil auf, dass in einem kostengUnstigen Herstellungs- 
verfahren Kunststoffbauelemente aus einem verstarkten Kunststoffwerkstoff mit Einlage- 

5 teilen als Verbindungsschnittstellen hergestellt werden konnen, welche sich durch eine sehr 
hohe Festigkeit und Belastbarkeit der Verbindungsstellen auszeichnen. Dadurch konnen 
flachige, band- oder blechformige Einlageteile mit hoher Festigkeit in das Kunststoffbau- 
element eingebaut werden. Dies erlaubt dem Konstrukteur Elemente anderer Baugruppen an 
beliebigen Stellen am Einlegeteil des Kunststoffbauelements anzubringen, wobei die Befe- 

10 stigungsart ebenfalls frei gewahlt werden kann. Im weiteren konnen dank der vorliegenden 
Erfindung Kunststoffbauelemente fur Funktionen eingesetzt werden, bei welchen bis anhin 
das Bauteil an seinen Verbindungsschnittstellen den hohen Belastungen und Beanspruchun- 
gen nicht Stand hielt. Dank der Kopplungsschicht wird zudem die mogliche Gefahr besei- 
tigt, dass vor allem Einlegeteile aus Aluminium durch einen elektrolytischen Kontakt mit 

15 Kohlenstofffasem zu korrodieren beginnen. 

In den nachfolgenden drei Beispielen werden bevorzugte Ausfuhrungsformen von erfin- 
dungsgemassen Kunststoffbauelementen aus faserverstarktem Kunststoffwerkstoff mit uber 
eine Kopplungsschicht einlaminierten Einlegeteilen aus Metall (Metallverbinder) dargelegt. 
Dabei sind 

20 a: Warmeausdehnungskoeffizient in der Einheit 1/K (K: Kelvin); 

E: E-Modul in Hauptzugrichtung in der Einheit GPa (GPa: Giga-Pascal). 

Beispiel 1 

Metallverbinder 

25 Werkstoff: Aluminiumblech AA6060 (AlMgSiO.5 gemass DIN) 
a = 23,4x 10*^ 
E = 73 

Kopplungsschicht: 

Werkstoff: GFK-Laminat mit Epoxidharzmatrix und Glasfasem 
30 Fasergehalt: ca. 50 Vol-% 

Aufbau der Faserlagen und ihre Ausrichtung in der Kopplungsschicht: 
[(0°/+45°/-45°)x ] sym , wobei x ^ 1 ist 
und die -45°-Lage am Metallverbinder zu liegen kommt. 
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a = 12,0 X 10'^ 
E = 30 

Kunststoffwerkstoff des Kunststoffbauelementes: 

Werkstoff: Unidirektionales CFK-Laminat mit Epoxidharzmatrix und 
5 HT (High Tenacity )-Kohlenstofffasem 

Fasergehalt: ca. 60 Vol-% 

a->0 
E= 180 

10 Beispiei2 

Metallverbinder 

Werkstoff: Aluminiumblech AA6060 (AlMgSiO.5 gemass DIN) 

a = 23,4x 10'^ 
E = 73 

Kopplungsschicht: 

Werkstoff: CFK-Laminat mit Epoxidharzmatrix und HT (High Tenacity )- 
Kohlenstofffasem 
Fasergehalt: ca. 50 Vol-% 

Aufbau der Faserlagen und ihre Ausrichtung in der Kopplungsschicht: 

[(07+45%45°)x ] sym , wobei x = 1 ist, 
und die -45°-Lage am Metallverbinder zu liegen kommt. 



.15 



20 



cx= 12,0x 10"^ 
E= 125 

25 Kunststoffwerkstoff des Kunststoffbauelementes: 

Werkstoff: Unidirektionales CFK-Laminat mit Epoxidharzmatrix und HM 
(High Modulus)-Kohlenstofffasem 
Fasergehalt: ca, 60 Vol-% 

a->0 
30 E^180 



Beispiel 3 



Metallverbinder 

Werkstoff: Stahlblech ST 14 

a= 13,0 X 10'^ 
E = 206 

5 Kopplungsschicht: 

Werkstoff: CFK-Laminat mit Epoxidharzmatrix und HT (High-Tenacity)- 
Kohlenstofffasem 
Fasergehalt: ca. 50 Vol-% 

Aufbau der Faserlagen und ihre Ausrichtung in der Kopplungsschicht: 
10 [(0°/+457-45°) X ] sym , wobei x = 1 ist, 

und die 0°-Lage am Metallverbinder zu liegen kommt. 

a= 12,0x 10'^ 
E= 125 

15 Kunststoffwerkstoff des Kunststoffbauelementes: 

Werkstoff: Unidirektionales CFK-Laminat mit Epoxidharzmatrix und 
HM (High-Modulus)-Kohlenstofffasem 
Fasergehalt: ca. 60 Vol-% 

a->0 
20 E=180 

In alien Beispielen weist der faserverstarkte Kunststoffwerkstoff eine gegen den Wert Null 
strebende Warmedehnzahl a auf (a -> 0). Die durchschnittlichen Warmedehnzahlen der 
Kopplungsschichten sind jeweils kleiner als jene der entsprechenden Metallverbinder und 
grosser als jene des entsprechenden Kunststoffwerkstoffes. In den Beispielen 1 und 2 liegen 
25 diese Werte ungefahr zwischendrin. Das in Beispiel 3 verwendete Stahlblech weist hingegen 
eine verhaltnismassig tiefe Warmedehnzahl auf, weswegen die Kopplungsschicht diesbe- 
zUglich mit einer gegenuber dem Stahlblech nur wenig geringeren Warmedehnzahl einen 
kleineren Angleichungseffekt bewirkt. 

Die E-Module der Kopplungsschichten aus den oben gezeigten Beispielen sind Mischwerte. 
30 Die Angleichung des E-Moduls ist im Vergleich zur Warmedehnzahl von sekundarer Be- 
deutung, weswegen in den Beispielen 1 und 3 der Anpassung des E-Moduls weniger Be- 
deutung geschenkt wurde. Beispiel 2 zeigt eine Kopplungsschicht, welche sowohl in Bezug 
auf die Warmedehnzahlen als auch in Bezug auf die E-Module einen graduellen Ubergang 
zwischen Metallverbinder und Kunststoffwerkstoff herstellt. 



Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand der beiliegenden Zeichnungen nahfer 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1: einen Querschnitt durch ein Kunststoffbauelement mit Einlegeteil; 
Fig. 2: einen Querschnitt durch einen Endabschnitt eines angefasten Einlegeteils; 
5 Fig, 3: einen Querschnitt durch ein Kunststoffbauelement mit T-formigen Einlegeteil; 
Fig. 4: eine perspektivische Ansicht eines Kunststoffbauelements mit einem bandformi- 
gen Einlegeteil; 

Fig. 5: einen Langsschnitt durch ein Kunststoffbauelement mit einem fingerformigen 
Einlegeteil; 

10 Fig. 6a: eine Seitenansicht eines weiteren Einlegeteils; 

Fig. 6b: einen Querschnitt durch ein Einlegeteil gemass Fig. 6a; 
Fig. 6c: einen vergrosserten Querschnitt durch die Bohrung im Einlegeteil 
gemass Fig. 6b; 

Fig. 7: eine Seitenansicht eines weiteren bandformigen Einlegeteils; 
15 Fig. 8: eine Seitenansicht eines weiteren fingerformigen Einlegeteils. 

Fig. 1 zeigt ein Kunststoffbauelement 55 mit Einlegeteil 3 in Querschnittsansicht. Das Ein- 
legeteil 3 besteht aus einem Aluminiumblech. Die Wanddicke betragt rund 4 mm und das 
Einlegeteil 3 ist mit seinem Verbundabschnitt 33 rund 10 nrun tief in den Kunststoffwerk- 
stoff 1 eingebettet. Der Kunststoffwerkstoff 1 ist ein CFK-Schichtverbundlaminat mit 

20 Epoxidharzmatrix. Die Kohlenstofffasem sind als Rovings mit parallel liegenden Fasem 
(Endlosfasem) in der Matrix eingebettet. Der Fasergehalt betragt rund 60 Vol-%. Der 
Kunststoffwerkstoff 1 und das Einlegeteil 3 werden liber die Kopplungsschicht 2 aus GFK 
miteinander verbunden. Die Warmlangsdehnung des Einlegeteils in Fig. 1 ist grosser als die 
Warmequerdehnung, weswegen am vorderen Ende des Einlegeteils 3 die Kopplungsschicht 

25 2 in der Langsdehnungsrichtung dicker ausgestaltet ist. 

Fig. 3 zeigt ein CFK-Bauelement 56 mit einem T-formigen Einlegeteil 8 in Querschnittsan- 
sicht. Der Verbundabschnitt 31 ist uber die Kopplungsschicht 7 aus CFK mit dem Kunst- 
stoffwerkstoff 6 verbunden. Das Einlegeteil 8 ist ursprtinglich flachenformig und erhalt 
durch einen oder mehrere seitlichen Einschnitte zwei oder mehrere sogenannte Laschen, 

30 Diese werden um rund 90*^ nach aussen, jeweils altemierend nach rechts und nach links ge- 
bogen. Dadurch entsteht ein in Querschnittsansicht T-formiges Ankerelement. Der Bie- 
gungswinkel kann jedoch auch beliebig grosser oder kleiner 90° sein. Die T-Form des Ein- 
legeteils 8 fuhrt zu einer ausgezeichneten Verankerung im Kunststoffwerkstoff 6, wodurch 
das Einlegeteil 8 hoheren Belastungen ausgesetzt werden kann. Der Verankerungseffekt 

35 kann auch durch andere Querschnittsformen wie beispielsweise Hakenformen, Trapezfor- 



men oder gezahnte Oberflachen erzielt werden. Weiters kann das Einlegeteil 8 auch Anke- 
relemente der oben genannten Art und weitere mehr, wie z.B. Kegelformen, als Anformun- 
gen, enthalten. 

Das Einlegeteil 8 kann ein Langsprofil sein, das vorzugsweise durch Strangpressen herge- 
5 stellt wird. 

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines CFK-Bauelementes 57 mit einem bandformi- 
gen Einlegeteil 13 aus Aluminium, welches Liber eine Kopplungsschicht 12 aus GFK mit 
dem Kunststoffwerkstoff 11 verbunden ist. Ausgerichtete Faserlagen in der Kopplungs- 
schicht 12 verlaufen im wesentlichen parallel zur Langsflache 35 des Einlegeteils 13. Das 
10 Kunststoffbauteil 57 kann beispielsweise wannenformig und als Bodengruppe fiir Fahrzeuge 
ausgebildet sein. Die an seinen seitlichen, vertikalen Flanken einlaminierten bandformigen 
Einlegeteile 13 werden beispielsweise mit seitlichen Schwellem oder Profilen verschweisst. 
Die Achse A zeigt die Hauptrichtung der Zug- und Druckkrafte, die auf das Einlegeteil 13 
und im wesentlichen auch auf alle anderen beschriebenen Einlegeteile wirken. 

15 Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch ein Kunststoffbauelement 58 mit einem fingerformi- 
gen Einlegeteil 18 aus Aluminium. Der Verbundabschnitt 30 ist iiber die Kopplungsschicht 
17 aus faserverstarktem Kunststoff mit dem Kunststoffwerkstoff 16 verbunden. Die Form 
des Einlegeteils 18 bewirkt eine Reduktion der Steifigkeit des Einlegeteils 18, womit auch 
der Steifigkeitssprung an den Verbindungsflachen reduziert wird. Die einzelnen Finger des 

20 Einlegeteils 18 konnen parallel nebeneinander verlaufen oder aufgefachert sein. Eine Auffa- 
cherung wie sie in Fig. 4 dargestellt ist bewirkt analog zum T-formigen Querschnitt einen 
Ankerungseffekt im Kunststoffwerkstoff 16. 

Die Aussenflachen der im Kunststoffwerkstoff 11 liegenden Endabschnitte der Einlegeteile 
13 sind angefast oder angeschragt, wodurch die Kanten gebrochen werden. 

25 Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch den Endabschnitt 22 eines Einlegeteils 21. Der Endab- 
schnitt wird durch den Beginn der Anfasung am Punkt P definiert. Die Anfasung bzw. Ab- 
schragung der Kanten wird derart gewahlt, dass der Tangens des durch die Geraden R-P und 
R-Q eingeschlossenen spitzen Winkels a einem Verhaltnis x : y = 1 : 20 entspricht. Die An- 
fasung zwischen den Punkten P und R muss nicht zwingend einer Geraden entsprechen. Der 

30 Streckenquerschnitt P-R kann beispielsweise auch eine parabolische Form aufweisen eine 
Riffelung beinhalten oder sonst eine zweckmassige Formgestaltung annehmen. Fiir die ge- 
genuberliegende Seite des Einlegeteiles 21 gemass Fig. 2 gelten entsprechend dieselben 
oben genannten Bedingungen. Die Ecken und Kanten konnen im weiteren lokal noch abge- 
rundet werden. 



Fig. 6a und 6b zeigen eine weitere Ausgestaltung eines Einlegeteils 40. Dieses zeichnet sich 
dadurch aus, dass der Verbundabschnitt eine oder eine Mehrzahl von Bohrungen 42 bzw. 
Ausnehmungen aufweist, durch welche Verstarkungsfasem bzw. Faserstrange 41 gefuhrt 
werden, wodurch beim Einlaminieren des Einlegeteiles 40 in den Kunststoffwerksstoff eine 

5 Verschlaufung des Einlegeteiles 40 in den Kunststoffwerkstoff erzielt wird. Zweckmassig 
werden hierzu trockene Faserrovings bzw. Faserstrange 41 oder Game, vorzugsweise 12K- 
Rovings verwendet. Die einzelnen Spinnfaden von rund 6-12 |j.m Durchmesser sind dabei 
zweckmassig zu Gamen von rund 1 - 3 mm Durchmesser verarbeitet. Die Fasem bestehen 
idealerweise aus Glas oder Kohlenstoff, vorzugsweise jedoch aus Aramid bzw. Kevlar®, 

10 welche besonders biegsam und elastisch sind. Die Fasem werden beim Einlaminieren des 
Einlegeteiles 40 insbesondere mit ihren freien, vom Einlegeteil 40 wegfuhrenden Enden tief 
in die Matrix des Kunststoffwerkstoffes eingebunden und mit dieser verklebt, wodurch ein 
ausserst inniger und zaher Werkstoffverbund entsteht. 

Die halbe Faserlange h entspricht in etwa der Eindringtiefe des Verbundabschnittes. Sie 
15 kann bei spiel sweise rund 5-70 mm, zweckmassig mnd 10 - 50 mm betragen. Die Faser- 
strange 41 wirken krafteinleitend und verankem das Einlegeteil 40 zusatzlich im Kunst- 
stoffwerkstoff. Die Rovings 41 konnen weiters auch facherartig urn das Einlegeteil 40 ange- 
ordnet sein, wodurch das Einlegeteil 40 verbessert allgemein Zug- und Dmckkrafte mit in 
der Langsflache des Einlegeteils 40 liegenden Kraftvektoren in das Kunststoffbauteil ein- 
20 lei ten kann. Pro Bohrung 42 konnen auch mehrere Rovings 41 durchgezogen werden. Die 
Rovings konnen vor dem Einlaminieren durch Kleben oder ahnliche Befestigungstechniken 
zusatzlich am Einlegeteil 40 fixiert werden. 

Die Bohmngen 42 bewirken im weiteren eine Reduktion des Flachentragheitsmomentes des 
Einlegeteiles 40. Das beschriebene Einlegeteil 40 kann zusatzlich eine erfindungsgemasse 
25 Kopplungsschicht aufweisen. 

Die Bohrwande 45 der Bohrungen 42 des Einlegeteil 40 sind zweckmassig gratfrei (siehe 
Fig. 6c), damit die Fasem eine moglichst grosse kraftaufnehmende Auflageflache erhalten 
und verschleissbestandig sind. Dies gilt insbesondere fur Einlegeteile 40 mit einer Wandicke 
von grosser als 2-3 mm. Der Kurvenradius r der entgrateten Bohrwande 45 entspricht mnd 
30 der Halfte der Wanddicke s. 

Weitere Ausfuhmngsvarianten der unter Fig. 6a-c beschriebenen Einlegeteile mit Schlau- 
fenverbindungen sind moglich, wobei Einlegeteile mit behebigen Formen und Abmessun- 
gen, vorzugsweise jedoch insbesondere jene in dieser Anmeldung beschriebenen Formen, 
verwendet werden konnen. Bevorzugt werden insbesondere bandformige Einlegeteile 43 
35 (Fig. 7) und facherartig oder parallel gefingerte Einlegeteile 44 (Fig. 8). Die Anzahl der 



Bohrungen 42 oder Schlaufenverbindungen bzw. Faserrovings 41 pro Flacheneinheit ist 
beliebig variabel, sie kann jedoch unter anderem von der Beanspruchung des Einlegeteils 
40, 43, 44, den Abmessungen des Kunststoffbauteiles und der Wirtschaftlichkeit abhangig 
gemacht werden. 
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Anspruche 

# 

1. Kunststoffbauelement aus einem Kunststoffwerkstoff und einem oder mehreren Einle- 
geteilen mit einem Verbundabschnitt, wobei die Einlegeteile im Vergleich zum Kunst- 
5 stoffwerkstoff gleiche oder unterschiedliche Steifigkeiten und/oder Warmedehnzahlen 
aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kunststoffbauelement (56) wenigstens eines der folgenden Merkmale aufweist: 

a. ) das Einlegeteil (8) ist mit dem Kunststoffwerkstoff (6) uber eine Kopplungs- 
10 schicht (7) aus Kunststoff verbunden und die Kopplungsschicht (7) fuhrt eine gra- 

duelle oder gleichmassige Angleichung des die Steifigkeit bestimmenden E- 
Moduls und/oder der Warmedehnzahl zwischen dem Kunststoffwerkstoff (6) und 
dem Einlegeteil (8) herbei und/oder 

b. ) die Ausgestaltung der Form des Verbundabschnittes (31) des Einlegeteils (8) be- 
15 wirkt eine Abitiinderung des Steifigkeitssprunges am Werkstoffverbund und/oder 

c. ) das Einlegeteil (8) weist Ankerelemente auf oder besteht aus einem solchen, 

wobei der Werkstoffverbund zwischen dem Kunststoffwerkstoff (6) und dem Einlege- 
teil (8) eine verbesserte Festigkeit und Dauerhaftigkeit aufweist und hohere Belastungen 
aushalt. 

20 2, Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungs- 
schicht (7) einen verstarkten Kunststoff in einer Epoxidharzmatrix, insbesondere einen 
faserverstarkten Kunststoff, vorzugsweise einen GFK, insbesondere E-Glasfasem ent- 
haltend, oder einen CFK, insbesondere HT-Kohlenstofffasem enthaltend, oder ein Ge- 
misch von CFK und GFK, mit einem Fasergehalt von zweckmassig 30 - 70 Vol.-% und 

25 vorzugsweise von 45 - 60 Vol.-%, enthalt. 

3. Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff- 
werkstoff (6) einen verstarkten Kunststoff in einer Epoxidharzmatrix, insbesondere ei- 
nen faserverstarkten Kunststoff, vorzugsweise einen GFK oder CFK, insbesondere mit 
HM-Kohlenstofffasem, oder ein Gemisch von GFK und CFK, mit einem Fasergehalt 

30 von zweckmassig 40 - 70 Vol.-% und vorzugsweise von 55 - 65 Vol.-%, enthalt 

4. Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlegeteil 
(8) Metalle, insbesondere Aluminium, Magnesium oder eine wenigstens Aluminium 
oder Magnesium enthaltende Legierung, Stahl oder verzinktes Eisen enthalt. 
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5. Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlegeteil 
(8) aus Aluminium, Magnesium oder aus einer wenigstens Aluminium oder Magnesium 
enthaltenden Legierung besteht, und der Kunststoffwerkstoff durch Fasem, insbesonde- 
re durch Kohienstofffasem, verstarkt ist und einen Fasergehalt von 40 Vol.-% bis 70 
5 Vol.-% aufweist, und die Kopplungsschicht durch Fasem verstarkt ist, zweckmassig 
durch Kohienstofffasem, insbesondere HT-Kohlenstofffasem, oder Glasfasem, insbe- 
sondere E-Glasfasem, oder durch ein Gemisch von Kohienstofffasem und Glasfasem, 
und der Fasergehalt in der Kopplungsschicht (7) um durchschnittlich 5-15 Vol.-% tiefer 
liegt als im Kunststoffwerkstoff (6). 

10 6. Kunststoffbauelement nach Anspmch 2 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Faser- 
volumengehalt der Kopplungsschicht (7) ausgehend vom Kunststoffwerkstoff (6) zum 
Einlegeteil (8) hin graduell oder gleichmassig abnimmt und/oder der Anteil der Glasfa- 
sem im Verhaltnis zum Anteil der Kohienstofffasem zum Einlegeteil (8) hin zunimmt. 

7. Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlegeteil 
15 (13) aus Aluminium, Magnesium oder aus einer wenigstens Aluminium oder Magnesi- 
um enthaltenden Legierung besteht, und die Kopplungsschicht (12) ein Faserschicht- 
verbund ist und einen Lagenaufbau von Faserlagen aufweist, wobei die Fasem der ein- 
zelnen Lagen in eine, zwei oder mehrere, vorzugsweise jedoch in eine Richtung und 
vorzugsweise in Parallelrichtung zur Seitenflache (35) orientiert sind und die dem Ein- 

20 legeteil (13) nachstliegenden Fasem oder Faserlagen vorzugsweise eine Ausrichtiing 
von -30° bis -70'' oder von -h30° bis -1-70° aufweisen, wobei 0° der Richtung der auf das 
Einlegeteil einwirkenden Hauptkrafte entspricht, und die dem Kunststoffwerkstoff (11) 
naheliegenden Fasem bzw. Faserlagen sich an der Orientierung der angrenzenden Fa- 
sem Oder Faserlagen im Kunststoffwerkstoff (11) ausrichten, wobei die Abweichung in 

25 der Faserorientierung zweckmassig kleiner als 60°, bevorzugt kleiner als 45°, ist. 

8. Kunststoffbauelement nach Anspruch 2 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasem 
im faserverstarkten Kunststoff der Kopplungsschicht (2) als Faserlagen vorliegen, wo- 
bei mehrere Faserlagen ein Faserschichtsystem bilden, und die einzelnen Faserlagen 
oder die einzelnen aus Abfolgen von Faserlagen bestehenden Faserschichtsysteme un- 

30 terschiedliche Faserarten enthalten, wobei die Faserarten vorzugsweise Kohienstofffa- 
sem, insbesondere HT-Kohlenstofffasem, und Glasfasem sind, und am Verbundab- 
schnitt (33) wenigstens eine Faserlage aus Glasfasem anliegt. 

9. Kunststoffbauelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlegeteil 
(8) wenigstens an seiner Oberflache aus Aluminium oder seinen Legiemngen ist, und an 
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den die Kopplungsschicht aufnehmenden Stellen chemisch behandelt, vorzugswei^e 
phosphatiert, chromatiert, oxidiert oder anodisch oxidiert ist. 

10. Kunststoffbauelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die metallischen 
Oberflachen der Einlegeteile (8), an den die Kopplungsschicht (7) aufnehmenden Stel- 

5 len entfettet und/oder aufgerauht sind. 

11. Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundab- 
schnitt (30) des Einlegeteils (18) kammartige, parallel liegende oder facherformig ange- 
ordnete, Streifen oder Finger oder fingerformige Formen aufweist, und/oder der Ver- 
bundabschnitt (30) Oberflachenvergrosserungen vorzugsweise Lochungen, Ausneh- 

10 mungen oder gitterformige Strukturen aufweist. 

12. Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundab- 
schnitt (31) des Einlegeteils (8) Ankerelemente, vorzugsweise hakenformige, T-formige 
oder trapezformige Anformungen, aufweist oder selbst in der Form eines Ankerele- 
mentes ausgebildet ist, vorzugsweise durch Abwinkelungen am Verbundabschnitt (31), 

15 oder Rauhigkeitsmuster, vorzugsweise Riffelungen, enthalt. 

13. Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlegeteil 
(40) insbesondere an seinem Verbundabschnitt mit krafteinleitenden Verstarkungsfa- 
sem (41) mit freien En den, vorzugsweise mit Rovings aus Fasem, zweckmassigAra- 

* midfasem, versehen ist, welche in den Kunststoffwerkstoff miteinlaminiert werden und 
20 das Einlegeteil (40) im Kunststoffwerkstoff verankem, wobei die einlaminierten Ver- 
starkungsfasem (41) vorzugsweise uber eine Schlaufenverbindung mit dem Einlegeteil 
(40) verbunden sind. 

14. Kunststoffbauelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Endab- 
schnitte (22) der Einlegeteile (21) zweckmassig in einem Verhaltnis x:y von 1:30 bis 

25 1:10, vorzugsweise von rund 1:20 angefast sind, wobei das Verhaltnis x:y den Tangens 
des spitzen Winkels a darstellt, welcher durch eine Parallel strecke zur Mittelangsachse 
z und der die beiden Endpunkte P, R der Anfasung verbindenden Gerade eingeschlos- 
sen wird. 

15. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauelementen nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Einlegeteil aus Metall (3) ist, und dieses an dem die Kopplungsschicht (2) anzu- 
bringenden Flachenbereichen einer haftverbessemden Oberflachenbehandlung unterzo- 
gen wird und mit einer Kopplungsschicht (2) aus faserverstarktem Kunststoff versehen 
wird und das Einlegeteil (3) mit dem aus dem Kunststoffbauelement (1) herauszuragen- 
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den Abschnitt formschliissig in eine Kavitat der Gussform oder des Presswerkzeuges 
eingefuhrt wird und das Kunststoffbauelement (55) in einem Giess- oder Pressverfahren 
geformt und der mit der Kopplungsschicht (2) versehene Verbundabschnitt (33) des 
Einlegeteils (3) in den Kunststoffwerkstoff (1) einlaminiert wird und mit diesem eine 
5 formschliissige Verbindung eingeht. 

16. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauelementen nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kopplungsschicht (2) ein Faserverbund ist und in einem 
Spritzguss- oder "Sheet-Transfer-Moulding-Compound" (SMC) Verfahren, in einem 
"Resin-Transfer-Moulding" (RTM) Verfahren oder in einem "Reinforced Reaction In- 

10 jection Moulding" (RRIM) Verfahren hergestellt und auf den Verbundabschnitt (33) 
aufgebracht wird. 

17. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauelementen nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kopplungsschicht (2) ein Faserschichtverbund ist und in ei- 
nem "Resin-Transfer-Moulding" (RTM) Verfahren oder durch Handlamination auf den 

15 Verbundabschnitt (33) aufgebracht wird. 

18. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffbauelementen nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Kunststoffbauteil (55) in einem Spritzgussverfahren, "Sheet- 
Transfer-Moulding-Compound" (SMC) Verfahren, "Resin-Transfer-Moulding" (RTM) 
Verfahren oder in einem "Reinforced Reaction Injection Moulding" (RRIM) Verfahren 

20 hergestellt wird. 

19. Strassen- und Schienenfahrzeuge, Luftfahrzeuge, Maschinen und Bauten mit wenig- 
stens einem Kunststoffbauelement (55) nach Anspruch 1. 



Zusammenfassung 



Einlegeteile aus Metall 13 im Kunststoffwerkstoff 11 des Kunststoffbauteil 57 sind mit einer 
Kopplungsschicht 12 aus faserverstarktem Kunststoff beschichtet, welche die sprunghafte 
5 Anderung der Steifigkeit und/oder der Warmedehnzahl an den Verbindungsflachen des 
Werkstoffverbundes Kunststoff - Metall abbaut oder reduziert. Durch die Anderung des Fa- 
servolumengehaltes und/oder durch die unterschiedliche Orientierung von Faserschichten 
innerhalb der Kopplungsschicht 12 wird eine graduelle Anderung des E-Moduls und der 
Warmedehnzahl herbeigefuhrt, wodurch sprunghafte Anderungen dieser Werte an den Ver- 
10 bundflachen vermieden werden konnen. Der Steifigkeitssprung zwischen Kunststoffwerk- 
stoff 11 und dem Metalleinlegeteil 13 wird auch durch das Herabsetzen der Steifigkeit des 
Einlegeteils 13 reduziert, was wiederum durch eine gezielte Formgebung geschieht. Es wird 
insbesondere eine fingerformige Auffacherung des Einlegeteils 13 im Kunststoffwerkstoff 
11 bevorzugt. 
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